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Abstract of WO02471 89 

A leak in the membrane of a fuel cell (3) leads to 
an uncontrolled and heat-generating reaction 
which can destroy the fuel cell (3). A method for 
recognition of a leak in a fuel cell (3) is disclosed 
which leads to an automatic closing down of the 
fuel cell without a safety device. The anode gas 
chamber of the fuel cell is treated with a first test 
gas and the cathode gas chamber of the fuel cell 
(3) is treated with a second test gas. The cell 
voltage of the fuel cell measured and the change 
with time in the cell voltage is monitored. A gas 
with a hydrogen content of 0.1 to 20 vol, % is 
used as first test gas and a gas with an oxygen 
content of 0.1 to 30 vol. % is used as second test 
gas. 
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(57) Abstract: A leak in the membrane of a fuel cell (3) leads to an uncontrolled and heat-generating reaction which can destroy 
the fuel cell (3). A method for recognition of a leak in a fuel cell (3) is disclosed which leads to an automatic closing down of the 
f<j fuel cell without a safety device. The anode gas chamber of the fuel cell is treated with a first test gas and the cathode gas chamber 
of the fuel cell (3) is treated with a second test gas. The cell voltage of the fuel cell measured and the change with time in the cell 
voltage is monitored. A gas with a hydrogen content of 0. 1 to 20 vol. % is used as first test gas and a gas with an oxygen content 
of 0. 1 to 30 vol. % is used as second test gas. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Undichtigkeit in der Membran einer Brennstoffzelle (3) fUhrt zu einer unkontrollierten und Warme 
erzeugenden Reaktion, die die Brennstoffzelle (3) zerstflren kann. Es wird ein Verfahren zum Erkennen einer Undichtigkeit in einer 
Brennstoffzelle (3) angegeben, das ohne eine Sicherheitseinrichtung zur automatischen Abschaltung der Brennstoffzelle auskommt. 
Hierzu wird der Anodengasraum der Brennstoffzelle (3) mit einem ersten Testgas und der Kathodengasraum der Brennstoffzelle 
(3) mit einem zweiten Testgas beaufschlagt und die Zellspannung der Brennstoffzelle (3) gemessen und der zeitliche Verlauf der 
Zellspannung uberwacht, wobei als erstes Testgas ein Gas mit einem Wasserstoffgehalt von 0,1 bis 20 Vol.-% und als zweites Testgas 
ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt von 0,1 bis 30 Vol.-% gewahlt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Erkennen einer Undichtigkeit in einer Brenn- 
stoffzelle 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer Un- 
dichtigkeit in einer Brennstof f zelle . 

In einer Brennstof f zelle werden durch die Zusammenfiihrung von 
Wasserstoff (H 2 ) und Sauerstoff (0 2 ) in einer elektrochemi- 
schen Reaktion elektrische Energie und Warme erzeugt. Hierfiir 
wird der Brennstof f zelle Wasserstoff und Sauerstoff entweder 
in ihrer reinen Form oder als wasserstof fhaltiges erstes Be- 
triebsgas und als sauerstof fhaltiges zweites Betriebsgas zu- 
gefuhrt. Wahrend des Betriebs der Brennstof f zelle wird das 
wasserstof fhaltige erste Betriebsgas in den Anodengasraum der 
Brennstof f zelle geleitet wobei der Wasserstoff die porose A- 
node der Brennstof f zelle durchdringt und somit zum Elektroly- 
ten der Brennstof f zelle gelangt. In gleicher Weise wird das 
sauerstof fhaltige zweite Betriebsgas in den Kathodengasraum 
der Brennstof f zelle geleitet, der Sauerstoff durchdringt die 
porose Kathode der Brennstof f zelle und gelangt ebenfalls zum 
Elektrolyten der Brennstof f zelle . Je nach Bauart des Elektro- 
lyten dringen entweder Wasserstoff- oder Sauerstof fionen 
durch den Elektrolyten hindurch, so dass sich auf einer Seite 
des Elektrolyten Sauerstoff und Wasserstoff in einer elektro- 
chemischen Reaktion zu Wasser (H 2 0) verbinden und elektrische 
Energie sowie Warme frei werden. 

Die Anode, der Elektrolyt und die Kathode der Brennstof f zelle 
bilden eine Membran, die gleich einer Wand den Anodengasraum 
vom Kathodengasraum der Brennstof f zelle trennt. Weist diese 
Membran eine Undichtigkeit, beispielsweise in Form eines Lo- 
ches auf, so stromt wSLhrend des Betriebs der Brennstof f zelle 
unkohtrolliert beispielsweise Sauerstoff in den Wasserstoff 
enthaltenden Anodengasraum* Dies ftihrt zu einer unkontrol- 
lierten .Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff: im Anodengas- 
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raum, bei der sich gegebenenf alls so viel warme bildet, dass 
die Brennstoff zelle zerstort wird. Bei der Herstellung der 
Brennstof f zelle ist daher unbedingt darauf zu achten, dass 
die membranartige Wand zwischen dem Anodengasraum und dem Ka- 
thodengasraum keine Undichtigkeit aufweist. 

Um Undichtigkeiten in der Membran von Brennstof fzellen zu 
entdecken werden die Brennstof fzellen vor ihrer Auslieferung 
einem Lecktest unterworfen. Hierbei ist es effizient, eine 
Vielzahl von Brennstof fzellen zu einem Brennstof fzellenmodul 
zusammenzufligen und gemeinsam zu testen. Das Brennstof fzel- 
• lenmodul umfasst den die Zellen enthaltenden Brennstof fzel- 
lenblock sowie Versorgungseinheiten und vor allem Sicher- 
heitseinrichtungen, die gewahrleisten, dass im Falle einer 
unkontrollierten Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff in 
einer Brennstof f zelle der Brennstof fzellenblock abgeschaltet 
wird, um eine ZerstOrung des Moduls zu verhindern. 

Wird eine Undichtigkeit in einer Zelle eines Moduls erkannt, 
so muss der Brennstof fzellenblock, der die Brennstof f zelle 
enthait aus dem Modul ausgebaut und zerlegt werden, damit die 
schadhafte Zelle entfernt oder ausgetauscht werden kann. Die- 
ses Verfahren ist sehr aufwendig, da das bereits fertig mon- 
tierte Modul wieder auseinandergebaut werden muss. Die we- 
sentlich weniger aufwendige Variante, das Lecktestverf ahren 
am „nackten* Brennstof fzellenblock ohne Sicherheitseinrich- 
tungen durchzuf Uhren, ist sehr riskant, da im Falle einer Un- 
dichtigkeit eine unkontrollierte Reaktion in einer Brenn- 
stoff zelle nicht erkannt und unterbunden wird. Dies kann zu 
einer weitraumigen Zerstorung innerhalb des Brennstof fzellen- 
modul s f Uhren . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zum Erkennen einer Undichtigkeit in einer Brennstof f zelle an- 
zugeben, das ohne Risiko. der Zerstorung der Brennstof f zelle 
auch an einer Brennstof itQ&fe durchgefUhrt werden kann, die 
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nicht mit einer Sicherheitseinrichtung zum Uberwachen auf ei- 
ne unkontrollierte Reaktion verbunden ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Erkennen einer Un- 
dichtigkeit in einer Brennstof f zelle gel6st, bei dem erfin- 
dungsgemafi der Anodengasraum der Brennstof f zelle mit einem 
ersten Testgas und der Kathodengasraum der Brennstof f zelle 
mit einem zweiten Testgas beaufschlagt und die Zellspannung 
der Brennstof f zelle gemessen und der zeitliche Verlauf der 
Zellspannung ttberwacht wird, wobei als erstes Testgas ein Gas 
mit einem Wasserstof f gehalt von 0,1 bis 15 Vol.-% und als 
zweites Testgas ein Gas mit einem Sauerstoff gehalt von 0,1 
bis 30 Vol.-% gewahlt wird. 

Die beiden zu dem Elektrolyten gelangenden Testgase bewirken 
eine Zellspannung, die bei Fehlen einer elektrischen Last an 
der Brennstof f zelle den Maximalwert erreicht, den die Brenn- 
stoffzelle erreichen kann. Bei Vorliegen einer Undichtigkeit 
in der Membran dringt eines der Testgase, beispielsweise das 
wasserstof fhaltige erste Testgas in den Kathodengasraum der 
undichten Brennstof f zelle . Dort ftthrt die Verbindung von Was- 
serstoff und Sauerstoff nicht nur zu einer unkontrollierten 
und Warme erzeugenden Reaktion, das erste Testgas verdrangt 
auch das sauerstof fhaltige Testgas von der Kathode. Da immer 
weniger Sauerstoff zum Elektrolyten vordringen kann findet am 
Elektrolyten eine immer geringere elektrochemische Reaktion 
statt, wodurch die Zellspannung in der schadhaften Zelle ab- 
sinkt. Das Absinken einer Zellspannung ist ein Indiz fUr eine 
Undichtigkeit in der Membran der Brennstof f zelle . Mit Hilfe 
der Messung der Zellspannungen der Zellen eines Moduls und 
der Uberwachung der Zellspannung auf ihren zeitlichen Verlauf 
hin kann somit eine Undichtigkeit in der Membran einer Zelle 
durch das Absinken der Zellspannung erkannt werden. 

Es ist bei einem Lecktest-Verf ahren fUr eine Brennstof f zelle 
darauf zu achten, dass in keinen der Gasraume ein ' ztindf ahiges 
Gasgemisch entsteht. Ein ztindf ahiges Gasgemisch entsteht bei- 
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spielsweise, wenn mehr als 5% Wasserstoff bei Raumtemperatur 
in Luft eingebracht wird. Sinkt der Wasserstoff gehalt in ei- 
nem luftartigen Gasgemisch unter 5%, so ist das Risiko einer 
spontanen Zundung bei einer Temperatur von Raumtemperatur bis 
etwa 100 °C gering. Es ist also bei einem Lecktestverf ahren 
fur eine Brennstof f zelle ohne Sicherheitseinrichtung darauf 
zu achten, dass nuf geringe Mengen an Wasserstoff in ein sau- 
erstof f reicheres Gas oder geringe Mengen an Sauerstoff in ein 
wasserstoff reicheres Gas gelangen konnen. Stromt beispiels- 
weise ein erstes Testgas aus 15% Wasserstoff und 85% Stick- 
stoff in den Kathodengasraum zu einem sauerstoff reicheren 
zweiten Testgas - beispielsweise Luft, so verdunnt sich dort 
der Wasserstof fgehalt auf einen Prozentsatz, der von der Gro- 
fie des Leeks abhSngig ist. Es hat sich in Versuchen herausge- 
stellt, dass sich bei Verwendung eines ersten Betriebsgases 
mit unter 20% Wasserstoff und eines zweiten Betriebsgases mit 
unter 30% Sauerstoff unter Norma lbedingungen kein zUndfahiges 
Gemisch im Anoden- oder Kathodengasraum der Brennstof f zelle 
ausbildet. Eine gegenUber Normalbedingungen stark erhohte Si- 
cherheit gegen eine zerstorende Warmebildung in der Brenn- 
stoffzelle wird durch die Verwendung eines ersten Betriebsga- 
ses mit unter 15% Wasserstoff und eines zweiten Betriebsgases 
mit unter 25% Sauerstoff erreicht. 

Bei einem Leek in der Membran reagieren zwar der Wasserstoff 
und der Sauerstoff in einer unkontrollierten und Warme erzeu- 
genden Reaktion zu Wasser, diese Reaktion lauft jedoch so 
langsam ab, dass die dabei auftretende Warme aus der Brenn- 
stoffzelle ohne Schaden fUr die Brennstof f zelle abgefUhrt 
werden kann. Hierdurch ist gewShrleistet, dass die Brenn- 
stoffzelle auf eine Undichtigkeit ihrer Membran hin ohne Ri- 
siko der ZerstQrung der Brennstof f zelle getestet werden kann. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ergibt der 
Wasserstof fgehalt des ersten Testgases addiert mit dem Sauer- 
stoff gehalt des zweiten Testgases nicht mehr als 35 Vol.-%. 
Wird also beispielsweise als zweites Testgas Luft mit einem . 
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Sauerstoffgehalt von 21 Vol.-% verwendet, so betragt der Vo- 
lumenanteil des Wasserstoffs im ersten Testgas nicht mehr als 
14 Vol.-%. Ward in einem zw'eiten Beispiel ein erstes Testgas 
mit einem Wasserstof f gehalt von 20 Vol.-% verwendet, so be- 
tragt der Volumenanteil des Sauerstoffs im zweiten Testgas 
nicht" mehr als 1.5%. Mit diesen Testgasen ist sichergestellt, 
dass sich auch bei Unregelmafiigkeiten in den Testbedingungen 
wie beispielsweise einer besonders grofien Undichtigkeit in 
einer Membran einer Brennstof f zelle oder Temperaturen der 
Brennstoff zelle von urn oder leicht tlber 100 °C kein zundfahi- 
ges Gasgemisch in der Brennstof f zelle bildet. 

Zweckmafiigerweise wird die Brennstof f zelle wahrend der Mes- 
sung der Zellspannung kontinuierlich mit den Testgasen ge- 
sptllt. Es wird also dafiir gesorgt, dass das erste, wasser- 
stoffhaltige Testgas den Anodengasraum kontinuierlich durch- 
stromt oder das zweite, sauerstof fhaltige Testgas den Katho- 
dengasraum kontinuierlich durchstromt. Bei einem Leek in der 
Membran der Brennstof f zelle stromt eines der Testgase aus ei- 
nem Gasraum in den anderen Gasraum der Brennstof f zelle tiber 
und blockiert den Zugang des anderen Testgases zu der Region 
urn die undichte Stelle in der Membran herum. Bedingt dadurch 
sinkt die Zellspannung der Brennstof f zelle ab oder erreicht 
nicht den Wert, den gleichartige Brennstof fzellen ohne die 
Undichtigkeit erreichen. Da die Gasraume der Brennstof f zelle 
kontinuierlich mit den ihnen zugehorigen Testgasen durchsptllt 
werden, endet das Uberstromen eines Testgases von einem Gas- 
raum in den anderen nicht. Hierdurch ist gewahrleistet, dass 
die Zellspannung einer Brennstof f zelle, die eine Undichtig- 
keit in der Membran aufweist, so lange wie die Gasraume mit 
Testgasen durchspult werden nicht auf den ublichen Zellspan- 
nungswert ansteigt. Das Indiz fur eine Undichtigkeit in der 
Membran, namlich die dauerhaft niedrige Zellspannung der 
Brennstoffzelle, bleibt somit Uber einen langeren Zeitraum 
erhalten. Hierdurch wird erreicht, dass eventuell auftretende 
"Dreck-Ef fekte", die zu einem vorubergehenden Absinken der 
Zellspannung einer Brennstoffzelle ftlhren, eindeutig unter- 
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schieden werden kSnnen von einem durch eine Undichtigkeit in 
der Membran bedingten Absinken der Zellspannung einer Brenn- 
stof f zelle . 

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung wird erst 
ein Gasraum der Brennstoff zelle mit einem der Testgase beauf- 
schlagt und dann der andere Gasraum mit dem anderen Testgas 
beauf schlagt, wobei wahrend der Messung der Zellspannung das 
letztere Testgas in der Brennstoff zelle nicht ' erneuert wird. 
Vorteilhafterweise wird der letztere Gasraum vor der Beauf- 
schlagung mit dem anderen Testgas evakuiert. Bei einer feh- 
lerhaften Brennstoff zelle, deren Membran eine Undichtigkeit 
aufweist, stromt das eine Testgas, beispielsweise das wasser- 
stoffhaltige erste Testgas vom Anodengasraum in den - eventu- 
ell evakuierten - Kathodengasraum Ober. Es liegt somit an der 
Anode sowie an der Kathode wasserstof fhaltiges erstes Testgas 
an, wodurch sich keine Zellspannung ausbilden kann. Beim Ein- 
stromen des zweiten Testgases in den Kathodengasraum ist die 
Kathode der Brennstoff zelle vollstandig mit wasserstof fhalti- 
gem ersten Testgas belegt. Da das zweite Testgas nicht zur 
Kathode der Brennstoff zelle vordringen kann, kann sich auch 
zu diesem Zeitpunkt noch keine Zellspannung ausbilden. Die 
Brennstof f zelle zeigt erst dann eine Zellspannung, wenn Teile 
des ersten Testgases im Kathodengasraum in einer Warme erzeu- 
genden Reaktion vom Sauerstoff des zweiten Testgases auf ge- 
braucht worden sind. Erst wenn Sauerstoff aus dem zweiten 
Testgas die Kathode der Brennstof f zelle erreichen kann, baut 
sich eine Zellspannung auf. Da jedoch durch das kontinuierli- 
che Spiilen des Anodengasraums mit erstem Testgas dieses erste 
Testgas fortwahrend durch die Undichtigkeit in der Membran in 
den Kathodengasraum gedruckt wird, wird der Sauerstoff aus 
dem zweiten Testgas nach einer Weile verbraucht sein. Zu die- 
sem Zeitpunkt wird die Zellspannung der Brennstof f zelle voll- 
standig auf Null zurtlckgegangen sein. Eine fehlerhafte Brenn- 
stoffzelle zeichnet sich somit durch eine zuerst nur leicht 
ansteigende und dann zusammenbrechende Zellspannung aus und 
ist daher als fehlerhaft identif izierbar . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
wird wahrend der Messung der Zellspannung einer der Gasraume 
mit einem grofieren Gasdruck mit Testgas beaufschlagt als der 
andere Gasraum. Hierdurch wird erreicht, dass das mit dem 
groiieren Gasdruck eingebrachte Testgas bei einer Undichtig- 
keit in der Membran auf . jeden Fall durch die Undichtigkeit in 
der Membran in den anderen Gasraum einstromt und somit ein 
Absinken der Zellspannung bewirkt. 

Zweckmafiigerweise wird mindestens einer der Gasraume vor der 
Messung der Zellspannung entw&ssert. In der Brennstof f zelle 
sammelt sich unter UmstSnden wahrend des Testverf ahrens Pro- 
duktwasser aus der elektrochemischen Reaktion an. Wird die 
Brennstof f zelle zusatzlich mit befeuchteten Testgasen beauf- 
schlagt, so sammelt sich in der Brennstof f zelle gegebenen- 
falls auch auskondensiertes Bef euchtungswasser an. Dieses 
Wasser belegt auch die Membran teilweise, so dass die Zell- 
. spannung der Brennstof f zelle in Abhangigkeit von dem in ihr 
befindlichen Wasser steht. Eine grofiere Menge von Wasser in 
der Brennstof f zelle ftihrt somit ebenso wie eine Undichtigkeit 
in der Membran zu einer Erniedrigung der Zellspannung. Dieser 
Testfehler wird durch das Entwassern der Brennstof f zelle vor 
der Messung der Zellspannung vermieden. 

In einer weiteren zweckmSfiigen Ausgestaltung der Erfindung 
wird das Verfahren auf eine planare Brennstof f zelle in einem 
eine Vielzahl von planaren Brennstof fzellen umfassenden 
Brennstof fzellenblock angewendet. HierfUr werden alle Brenn- 
stoffzellen des Brennstof fzellenblocks mit den Testgasen be- 
aufschlagt und die Zellspannung der Brennstof fzellen tiber- 
wacht. Der Brennstof fzellenblock ist beispielsweise lediglich 
aus den gestapelten und gegeneinander abgedichteten Brenn- 
stoffzellen, einer Front- und Endplatte sowie eventuell einem 
notwendigen Befeuchter zusammengesetzt, wobei jegliche Ver- 
sorgungs- und Oberwachungseinrichtungen fehlen. Der Block 
kann manuell und mit einfachen Mitteln mit den Testgasen ver- 
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sorgt und die Zellspannungen Uberwacht werden. Tritt bei die- 
sem sehr frtihen Montagestadium des Brennstof f zellenblocks zu 
Tage, dass eine Brennstof fzelle fehlerhaft ist, so kann der 
Brennstof fzellenblock ohne grofien Aufwand auseinandergenommen 
und die fehlerhafte Brennstof fzelle ausgetauscht werden. 

* 

Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird auch von einem 
Verfahren zum Erkennen einer Undichtigkeit in einer Brenn- 

■ 

stoffzelle gel6st, bei der anstelle der Zellspannung einer 
einzelnen Brennstof fzelle die Gruppenzellspannung einer Grup- 
pe von in Reihe geschalteten Brennstof fzellen gemessen und 
ihr zeitlicher Verlauf Uberwacht wird. Der Brennstof fzel- 
lenblock wird hierbei in eine Anzahl von Brennstof fzellen- 
gruppen eingeteilt und die Spannung dieser Gruppen wird je- 
weils uberwacht. Liegt die Gruppenzellspannung einer Gruppe 
unterhalb der normalen Zellspannung multipliziert mit der An- 
zahl der Brennstof fzellen in der. Gruppe, so ist dies ein Hin- 
weis darauf, dass innerhalb der Gruppe eine beschadigte 
Brennstof fzelle angeordnet ist. Diese Gruppe kann dann in ei- 
nem zweiten Testschritt naher untersucht werden, indent sie 
beispielsweise in Untergruppen eingeteilt wird oder indem je- 
de einzelne Zelle dieser Gruppe auf ihre Zellspannung hin un- 
tersucht wird. Auf diese Weise wird erreicht, dass bei einem 
sehr viele Brennstof fzellen umf assenden Brennstof fzellenblock 
nicht jede Brennstof fzelle einzeln auf ihre Zellspannung hin 
Uberwacht werden muss und trotzdem eine fehlerhafte Brenn- 
stoffzelle sehr einfach und zuverlassig identif iziert werden 
kann . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung, die eine einzige Figur umfasst, naher erlautert. 
Figur 1 zeigt einen Brennstof fzellenblock 1, der eine Viel- 
zahl von Brennstof fzellen 3 und einen fUnf Zellen umfassenden 
Befeuchter 5 umfasst. Der Brennstof fzellenblock 1 wird be- 
grenzt durch eine RUckplatte 7 und eine Frontplatte 9, mit 
der eine erste Leitung 11 zur Versorgung des Brennstof f zel- 
lenblocks 1 mit erstem Testgas und eine zweite Leitung 13 zur 
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Versorgung des Brennstof f zellenblocks 1 mit einem zweiten 
Testgas verbunden ist. Die erste Leitung 11 ist mit einer 
Gasflasche 15, die das erste Testgas enthait, verbunden. Das 
erste Testgas enthalt 5% Wasserstoff und 95% Stickstoff . Die 
zweite Leitung 13 ist mit einem Luf tverdichter 17 verbunden. 
An der Frontplatte 9 ist aufierdem die Anodenabgasleitung 18 
und die Kathodenabgasleitung 19 des Brennstof f zellenblocks 1 
angebracht . 

Der Brennstof fz'ellenblock 1 wurde willktlrlich in vier Brenn- 
stof fzellengruppen, namlich eine erste Brennstof fzellengruppe 
21, eine zweite Brennstof fzellengruppe 22, eine dritte Brenn- 
stof fzellengruppe 23 und eine vierte Brennstof fzellengruppe 
24 unterteilt. Jede dieser vier Brennstof fzellengruppen 21 
bis 24 umfasst jeweils funf Brennstof fzellen 3. In einem ers- 
ten Lecktestverf ahren wird dem Brennstof fzellenblpck 1 und 
somit alien Brennstof fzellen 3 das erste Testgas und als 
zweites Testgas Luft zugefUhrt, wobei die Gruppenzellspannun- 
gen der vier Brennstof fzellengruppen 21 bis 24 gemessen und 
auf ihren zeitlichen Verlauf hin Uberwacht werden. Die Brenn- 
stoff zellen 3 des Brennstof f zellenblocks 1 werden WcLhrend der 
Messung der Zellspannung kontinuierlich mit den beiden Test- 
gasen gespUlt. Auflerdem werden die Kathodengasraume der 
Brennstof fzellen 3 des Brennstof f zellenblocks 1 mit einem et- 
wa 0,1 bar grofieren Druck beaufschlagt als die Anodengasraume 
der Brennstof fzellen 3 des Brennstof f zellenblocks 1 . Die 
Gruppenzellspannungen der Brennstof fzellengruppen 21, 22, und 
24 betrage jeweils 5 V, was etwa der fiinffachen normalen 
Zellspannung einer intakten Brennstof fzelle ohne angeschal- 
tete elektrische Last entspricht. Die Gruppenzellspannung der 
Brennstof fzellengruppe 23 betrage hingegen nur 4,2 V. Es ist 
somit erkennbar, dass die Brennstof fzellen 3 der Brennstoff- 
zellengruppen 21, 22 und 24 keine Undichtigkeit in ihren 
Membranen aufweisen, wohingegen die niedrigere Gruppenzell- 
spannung der Brennstof fzellengruppe 23 ein Indiz daftir ist, 
dass in der Brennstof fzellengruppe 23 eine defekte Brenn- 
stof fzelle angeordnet ist. 
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In einem zweiten Lecktestverf ahren wird die Brennstof f zellen- 
gruppe 23 gesondert untersucht, indem jede einzelne ihrer 
funf Brennstof fzellen mit einem Zellspannungsmessgerat 2 6 
verbunden wird. Vor der Messung der Zellspannung werden die 
Kathodengasraume der Brennstof fzellen 3 der Brennstof fzellen- 
gruppe 23 entwassert, da sich im Verlauf der ersten Messung 
in diesen Brennstof fzellen Produktwasser angesammelt hat. Es 
wird dann der Kathodengasraum der Brennstof fzellen 3 der 
Brennstof fzellengruppe 23 mit einem ersten Testgas beauf- 
schlagt und standig durchspUlt, wohingegen der Anodengasraum 
der Brennstof fzellen 3 dieser Gruppe evakuiert wird. 

Nach der Evakuierung werden die Anodengasraume mit dem zwei- 
ten, wasserstof fhaltigen Testgas, dem Anodengas befiillt, wo- 
bei jedoch die Anodengasableitung 18 des Brennstof fzellen- 
blocks 1 verschlossen ist. Die Zellspannung der funf Brenn- 
stof fzellen 3 der Brennstof fzellengruppe 23* wird gemessen und 
auf ihren zeitlichen Verlauf tiberwacht, wobei sich zeige, 
dass bei der mittleren der fUnf Brennstof fzellen 3 der Brenn- 
stof fzellengruppe 23 die Zellspannung nur kurz ansteigt, urn 
nach einer kurzen Weile zusammenzubrechen. Dieses zeitliche 
Verhalten der Zellspannung ist ein Indiz dafiir, dass das ers- 
te und wasserstof fhaltige Testgas die Anode der mittleren 
Brennstof fzelle 3 verz5gert und nur kurz und in geringem Malie 
erreicht. Es ist davon auszugehen, dass die Membran der mitt- 
leren Brennstof fzelle 3 der Brennstof fzellengruppe 23 eine 
Undichtigkeit aufweist. 

Bevor der Brennstof fzellenblock 1 zusammen mit Versorgungs- 
und Uberwachungseinrichtungen zu einem Brennstof fzellenmodul 
zusammengebaut wird, ist somit die mittlere Brennstof fzelle 3 
der Brennstof fzellengruppe 23 zu ersetzen. Da der Brennstof f- 
zellenblock 1 jedoch noch vollig "nackt" ist, und noch nicht 
in das Modul integriert wurde, ist das Auswechseln der schad- 
haften Brennstof fzelle 3 ein relativ unaufwendiges Unterfan- 
gen. 
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Patent ansprtiche 

1 . Verf ahren zum Erkennen einer Unclichtigkeit in einer Brenn- 
stoff zelle (3), bei dem der Anodengasraum der Brennstof f zelle 
(3) mit einem ersten Testgas und der Kathodengasraum der 
Brennstof f zelle (3) mit einem zweiten Testgas beaufschlagt 
und die Zellspannung der Brennstof f zelle (3) gemessen und der 
zeitliche Verlauf der Zellspannung iiberwacht wird, wobei als 
erstes Testgas ein Gas mit einem Wasserstoff gehalt von 0,1 
bis 2 0 Vol.-% und als zweites Testgas ein Gas mit einem Sau- 
erstoff gehalt von 0,1 bis 30 Vol.-% gewahlt wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Was- 
serstof f gehalt des ersten Testgases addiert mit dem Sauer- 
stoff gehalt des zweiten Testgases nicht mehr als 35 Vol.-% 
ergibt 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstof f zelle (3) wahrend der Messung der Zellspannung kon- 
tinuierlich mit den Testgasen gesptilt wird. 

4. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass erst ein 
Gasraum mit einem der Testgase beaufschlagt und dann der an- 
dere Gasraum mit dem anderen Testgas beaufschlagt wird, wobei 
wahrend der Messung das letztere Testgas in der Brennstoff- 
zelle (3) nicht erneuert wird. 

5. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
der Messung der Zellspannung einer der GasrSume mit einem 
grofleren Gasdruck mit Testgas beaufschlagt wird als der an- 
dere Gasraum . 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens einer der Gasraume vor der Messung der Zellspannung ent- 
wassert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ange- 
wendet auf eine planare Brennstof f zelle (3) in einem eine 
Vielzahl von planaren Brennstof fzellen (3) umf assenden Brenn- 
stof fzellenblock (1) . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dahingehend abgeandert, dass 
anstelle der Zellspannung einer einzelnen Brennstof f zelle (3) 
die Gruppenzellspannung einer Gruppe (21, 22, 23, 24) von in 
Reihe geschalteten Brennstof fzellen (3) gemessen und ihr 
zeitlicher Verlauf tiberwacht wird. 
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